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Resumen

Esta investigacion analizo la percepcion sobre el uso pedagégico de herramientas de inteligencia
artificial (IA) y su impacto en el desarrollo del pensamiento critico y la resolucion de problemas en
estudiantes de secundaria bajo la modalidad STEAM en el cantdn de Turrialba, Costa Rica. El estudio se
fundament6 en un enfoque mixto con un disefio de triangulacién concurrente (DITRIAC), integrando
datos cuantitativos y cualitativos de manera simultanea. La muestra incluyé a 23 docentes de
Matematicas y Ciencias y 146 estudiantes de décimo afio, representando mas del 20% de la poblacion
total de los nueve centros educativos STEAM patrticipantes. Los resultados revelaron un dominio general
"desfavorable" (61.5%) en la integracion efectiva de estas competencias, al no alcanzar el umbral
operativo del 80%. Si bien el uso pedagdégico de la |A obtuvo una valoracion del 73.25%, las dimensiones
de pensamiento critico (60.62%) y resolucion de problemas (54.17%) mostraron niveles insuficientes. Se
identificé una concentracién instrumental en herramientas como ChatGPT y Canva, acompafiada de una
escasa verificacion de la informacién (97.3% de los estudiantes no verifican la informacion que brida la
IA). Se concluye que la IA ejerce un impacto dual: potencia la creatividad en la fase de ideacion, pero
debilita el monitoreo metacognitivo en ausencia de un andamiaje didactico riguroso y condiciones
tecnoldgicas estables.

Palabras clave: Inteligencia artificial, pensamiento critico, resolucion de problemas,

enseflanza secundaria, tecnologia educacional, educacion STEAM.

Abstract

This research analyzed the perception regarding the pedagogical use of artificial intelligence (Al)
tools and their impact on the development of critical thinking and problem-solving skills among secondary
students in the STEAM modality in the canton of Turrialba, Costa Rica. The study was based on a mixed-
methods approach with a concurrent triangulation design (DITRIAC), integrating quantitative and
gualitative data simultaneously. The sample included 23 Mathematics and Science teachers and 146
tenth-grade students, representing over 20% of the total population from the nine participating
educational centers. The results revealed a general "unfavorable" domain (61.5%) in the effective
integration of these competencies, as the operational threshold of 80% was not reached. Although the
pedagogical use of Al received a rating of 73.25%, the dimensions of critical thinking (60.62%) and
problem solving (54.17%) showed insufficient levels. An instrumental concentration on tools such as
ChatGPT and Canva was identified, accompanied by a scarce verification of information (97.3% of
students do not verify the information provided by Al). It is concluded that Al exerts a dual impact: it
enhances creativity in the ideation phase but weakens metacognitive monitoring in the absence of
rigorous didactic scaffolding and stable technological conditions.

Keywords: Atrtificial intelligence, critical thinking, problem solving, secondary education,

educational technology, educational STEAM.
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Introduccion

La integracion acelerada de la Inteligencia Artificial (IA) generativa en los
entornos educativos ha planteado desafios inéditos para los sistemas escolares
contemporaneos, especialmente en aquellos que adoptan enfoques integradores como
la educacion STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Artes y Matematicas). En el
contexto costarricense, la Estrategia Nacional de 1A (ENIA, MICITT, 2025) y el manual
interactivo sobre la Estrategia Nacional de Educaciéon STEAM del Ministerio de
Educacion Publica (MEP, 2023) buscan fomentar competencias del siglo XXI; sin
embargo, la implementacion de la IA en territorios fuera de la Gran Area Metropolitana,
como el cantdon de Turrialba, enfrenta una realidad compleja marcada por brechas
tecnoldgicas y desigualdades en la formacion docente.

El problema de investigacion abordado surge de la necesidad de determinar si la
IA actia como un potenciador de las capacidades cognitivas o si, por el contrario,
fomenta la dependencia intelectual. Si bien la literatura reconoce el potencial de la 1A
para personalizar el aprendizaje y apoyar la ideacion creativa (Santoso et al., 2024),
también alerta sobre los riesgos de la descarga cognitiva (cognitive offloading), un
fendmeno donde el estudiantado delega procesos de analisis y verificacion en la IA,
comprometiendo el desarrollo de su autonomia (Gerlich, 2025).

En Turrialba, en este estudio se observa que el estudiantado y los docentes de
los centros educativos STEAM han comenzado a utilizar las herramientas de IA. No
obstante, hasta la fecha de este estudio, existia un vacio de conocimiento empirico
sobre como estas herramientas afectan especificamente las habilidades cognitivas
superiores de los estudiantes en este contexto particular. No se tenia certeza si la IA
estaba actuando como un catalizador del pensamiento critico —entendido como el
juicio autorregulado que resulta en interpretacion, analisis, evaluacién e inferencia — o
si, por el contrario, estaba promoviendo una automatizacion superficial de las tareas
educativas.

Por consiguiente, el objetivo general de esta investigacion fue analizar la
percepcion del uso de herramientas de inteligencia artificial en el desarrollo del

pensamiento critico y la resolucion de problemas en estudiantes de secundaria STEAM
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de Turrialba, a fin de evaluar su potencial como recurso pedagogico innovador. Para
alcanzar este propdsito, se establecieron objetivos especificos dirigidos a: (1) analizar
la frecuencia, tipo y modalidad de uso de herramientas de inteligencia artificial
implementadas en el contexto educativo STEAM de estudiantes de secundaria en
Turrialba; (2) evaluar el impacto del uso de herramientas de inteligencia artificial en el
desarrollo del pensamiento critico de los estudiantes, considerando su capacidad de
analisis, argumentacion logica e identificacién de supuestos; y (3) determinar la relacion
entre el uso de herramientas de inteligencia artificial y la capacidad de resolucién de
problemas en estudiantes, observando la aplicacion de conocimientos STEAM y la
generacion de soluciones.

La justificacion de este estudio se fundamenta en la necesidad urgente de
trascender la discusion meramente instrumental sobre la tecnologia para enfocarse en
sus implicaciones epistémicas y pedagogicas. Los hallazgos pretenden dotar a las
autoridades educativas y docentes de evidencia situada para la toma de decisiones
curriculares y la gestidon de recursos tecnoldgicos.

Material y Método
Disefio de la investigacién

La investigacion adopté un enfoque mixto de alcance exploratorio y
correlacional, utilizando un Disefio de Triangulacién Concurrente (DITRIAC). Este
disefio metodoldgico permitio recolectar y analizar datos cuantitativos y cualitativos de
manera simultanea para luego comparar e integrar los resultados en la fase de
interpretacion. Se eligio este disefio para capturar tanto la magnitud de las variables
medidas (perspectiva cuantitativa) como la profundidad de las experiencias y
significados atribuidos por los participantes (perspectiva cualitativa).

El estudio es no experimental y transversal, ya que se analizaron las variables
en su contexto natural durante el segundo ciclo lectivo 2025 sin manipulacién
deliberada.

Se establecié un umbral de favorabilidad riguroso del 80% (superior al estandar
habitual del 60% o 70%) dada la naturaleza critica de las competencias STEAM. En el
desarrollo de habilidades cognitivas de alto orden, como el pensamiento critico y la

resolucién de problemas complejos, un dominio apenas suficiente no garantiza la
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transferencia de conocimientos ni la autonomia del estudiante. Por tanto, se asumi6
que solo una percepcion altamente positiva y consistente (=80%) evidenciaria una
integracién tecnoldgica que actla efectivamente como andamiaje cognitivo robusto y
Nno como un soporte superficial.
Poblacion y Muestra
El universo de estudio comprendid la Direccion Regional Educativa de Turrialba,
especificamente nueve centros educativos publicos bajo la Estrategia Nacional de
Educacion STEAM en el Ministerio de Educacién Publica de Costa Rica. La poblacion
total docente fue de 37 educadores de Mateméticas y Ciencias, y la poblacion
estudiantil de décimo afio ascendi6 a 639 estudiantes.
Ruta Cuantitativa (Docentes): Se trabajé con una muestra de 23 docentes de
las areas de Matematicas y Ciencias, seleccionados de una poblacion total de
37 educadores. Esta participacion, que constituye una muestra superior al 20%
establecido metodolégicamente, aseguro una base sdlida para la identificacion
de tendencias en los centros educativos STEAM seleccionados y la
representatividad estadistica de los datos.
Ruta Cualitativa (Estudiantes): Se seleccioné una muestra intencional de 146
estudiantes, lo que representa un 22.8% de la poblacion total, superando el
criterio metodologico del 20% establecido para garantizar la saturacion de datos
cualitativos. La muestra aseguro la representacion de liceos urbanos, rurales 'y
de territorios indigenas.
Variables/categorias e Instrumentos
Para la recoleccion de datos se disefiaron y validaron dos instrumentos especificos,
operacionalizando las variables/categorias mediante indicadores observables:
Cuestionario Docente (Ruta Cuantitativa): Cuestionario Docente (Ruta
Cuantitativa): Instrumento estructurado con escala Likert de 5 puntos (1=Totalmente en
desacuerdo a 5=Totalmente de acuerdo, NA/ No uso IA). Se midieron las siguientes
variables:
— Uso pedagdgico de la IA (Independiente): Conocimiento de herramientas,
frecuencia de uso y propésitos pedagdgicos (generacion de ideas,

verificacion y gestién del uso).
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— Pensamiento Critico (Dependiente 1): Capacidad de andlisis y evaluacion
de informacién, argumentacion fundamentada y autonomia cognitiva.

— Resolucion de Problemas (Dependiente 2): Estrategias creativas,
monitoreo del proceso y evitacion de respuestas automaticas.

— Variables Contextuales: Condiciones didacticas y tecnoldgicas, ética y uso

responsable, contexto y condiciones externas, e impacto y reflexion integral.

El criterio de evaluacién establecié un dominio Favorable para puntuaciones iguales
o superiores al 80% y Desfavorable para puntuaciones inferiores.

Cuestionario Estudiantil (Ruta Cualitativa): Cuestionario abierto estructurado con
24 preguntas generadoras, organizadas en tres macro-categorias que integran siete
categorias de analisis: 1) Conocimiento y Uso de IA, 2) Condiciones Didacticas y
Tecnolodgicas, 3) Etica y Uso Responsable, 4) Contexto y Condiciones Externas, 5)
Pensamiento Critico, 6) Resolucién de Problemas, y 7) Impacto y Reflexion Integral. Se
busco profundizar en la experiencia subjetiva del estudiante frente a la tecnologia,
indagando especificamente sobre la verificacion critica de informacion y la autonomia
cognitiva.
Validacién y Procedimiento

Los instrumentos fueron validados mediante juicio de cuatro expertos con grado
doctoral en educacion y estadistica. Ademas, se realizé una prueba piloto con
estudiantes y docentes de una region educativa distinta para asegurar la comprension
de los items. Para el andlisis cuantitativo, se utilizé estadistica descriptiva (frecuencias,
porcentajes, promedios) procesada mediante hojas de calculo y software estadistico.
Para el andlisis cualitativo, se procedié con la codificacién de respuestas abiertas y la
categorizacion tematica asistida por IA. Se realiz6 la triangulacién de datos (CUAN-
CUAL) para generar metainferencias y responder a las preguntas de investigacion.
Para garantizar la consistencia interna y la estabilidad de las medidas, el

instrumento cuantitativo fue sometido a un riguroso proceso de validacién. Inicialmente,
se aseguro la validez de contenido mediante el juicio de un panel de cuatro expertos en
curriculo STEAM, didactica, IA educativa y medicién, estableciendo como criterio un
indice de Validez de Contenido (CVI) superior a .78. Posteriormente, se planificé el

analisis de la fiabilidad mediante la estimacion del coeficiente Alfa de Cronbach (a) y el
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coeficiente Omega ( w) total por subescala, considerando como aceptables valores
superiores a .70. Aunque el presente reporte se centra en los hallazgos descriptivos y
correlacionales derivados de la aplicacion final, el disefio del instrumento contemplo
estos estandares psicométricos para asegurar la precision de las inferencias.
Adicionalmente, se prevé el andlisis de la estructura interna mediante andlisis factorial
exploratorio (AFE) y confirmatorio (AFC) para futuras fases del estudio, verificando la
adecuacion muestral (KMO = .70) y el ajuste del modelo.
Resultados

El analisis de los datos revela un panorama complejo donde el potencial de la IA
se ve limitado por condiciones estructurales y practicas de uso instrumental. El andlisis
global indica que el promedio de ejecucion de las variables cuantitativas fue del 61.5%,
situando al fendmeno en un dominio Desfavorable segun el umbral metodologico del
80%.
Analisis cuantitativo de las variables

Los resultados del cuestionario docente evidencian brechas significativas entre
el conocimiento de la herramienta y su impacto en competencias superiores. En el

grafico N°1 resume el desempefio porcentual de las variables medidas.

Grafico N° 1
Desemperfio de las variables de estudio segun criterio de evaluacion

100

EEE Favorable
mmm Desfavorable

73.25%

60.62%

Porcentaje (%)
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Nota. Los porcentajes representan el promedio de respuestas favorables. La linea punteada indica el umbral del 80%
establecido como criterio de dominio favorable 6ptimo. La categoria "Variables Contextuales" promedia los resultados de

Condiciones Did4cticas y Etica. Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del cuestionario docente (2025).
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Como se observa, la variable Uso Pedagodgico de la IA obtuvo la valoracién mas
alta (73.25%), lo que indica que los docentes poseen conocimiento tedrico y
familiaridad con las herramientas de IA. Sin embargo, las variables dependientes,
Pensamiento Critico (60.62%) y Resolucion de Problemas (54.17%), muestran niveles
insuficientes, sugiriendo que el uso de la tecnologia no se esté traduciendo
automéaticamente en mejoras cognitivas profundas. Las Variables Contextuales
(promedio 53.86%) presentan el desempefio mas bajo, sefialando deficiencias criticas

en infraestructura, formacion ética y condiciones didacticas.

Andlisis cualitativo: Patrones de Uso y Verificacion

La ruta cualitativa permitioé profundizar en la naturaleza del uso que los
estudiantes hacen de la IA. El grafico N°2 detalla las herramientas mas utilizadas,
revelando una fuerte concentracion en soluciones generativas de texto y disefio.

Grafico N° 2
Frecuencia de Uso de Herramientas de IA (Ruta Cualitativa)

66.4%
Canva- 34.9%
- 18.5%
- 17.1%
rerionty B 2.7%
oot 0.7%

0 10 20 30 40 50 60
Porcentaje de Estudiantes (%)

Nota. Frecuencia de mencién de herramientas especificas en las respuestas abiertas del cuestionario estudiantil (n=146).
Los porcentajes no suman 100% debido a respuestas multiples. Fuente: Elaboracién propia a partir de datos cualitativos
(2025).
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El predominio de ChatGPT (66.4%) y Canva (34.9%) confirma un uso
instrumental enfocado en la eficiencia para la produccion de textos y presentaciones,

con una penetracion marginal de herramientas mas especializadas para la
investigacion (Perplexity) o la programacion (Copilot).

El hallazgo més critico del estudio se relaciona con la competencia de
verificacion de la informacion. El grafico N°3 ilustra el comportamiento de los

estudiantes frente a los datos generados por la IA.

Grafico N° 3
Verificacion Critica de la Informacion Generada por 1A

Si verifica

No verifica

Nota. Proporcién de estudiantes que reportan verificar activamente la informacién provista por la IA frente a quienes no lo

hacen. Fuente: Elaboracién propia a partir de la categorizacién de respuestas abiertas (2025).
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El dato es contundente: el 97.3% del estudiantado no verifica la informacién

proporcionada por la IA. Este hallazgo, triangulado con el bajo desempefio en la

variable cuantitativa de Pensamiento Critico, alerta sobre un alto riesgo de aceptacion

acritica de contenidos sesgados o errdneos (informacién falsa de la IA), debilitando la

autonomia cognitiva.

Analisis descriptivo ampliado de la triangulacion de resultados

Cuadro N° 1

Resumen de resultados cuantitativos y cualitativos por variable y categoria (Docentes y

Estudiantes)

Fav. CUAN

Variable / Categorias (Docentes)

Nivel CUALI
(Estudiantes)

Brecha (DITRIAC)

Interpretacion Sintetizada

Conocimiento IA 73.25%

Alto 0 Convergencia

Existe una confianza tecnolégica
confirmada en ambas rutas; la
barrera de acceso instrumental
esta superada.

Pensamiento Critico 60.62%

Medio-Bajo

O Divergencia

La debilidad en la evaluacion
critica y verificacion de fuentes es
mas evidente y severa en la
experiencia cualitativa estudiantil.

Resoluciéon de

0,
Problemas 54.17%

Medio 0 Convergencia

Consenso sobre el impacto dual:
fortaleza en la fase de
ideacion/creatividad, pero
debilidad marcada en la
verificacion y rigor.

Etica 56.28%

Bajo O Divergencia

Brecha significativa entre el saber
tedrico (preocupacion docente) y
el hacer préctico (falta de
normativa en el aula).

Condiciones

0,
Didacticas 51.41%

Muy Bajo
(25%)

Critica

Vacio pedagdgico e institucional
profundo; la infraestructura y
planificacion no soportan la
demanda educativa actual.

Nota. Datos producto de la triangulacién concurrente (DITRIAC). La columna "Fav. CUAN"

refleja el porcentaje de

respuestas favorables en escala Likert por parte de los docentes (n=23). La columna "Nivel CUALI" sintetiza la
categorizacion de las respuestas abiertas de estudiantes (n=146). Fuente: Barrantes (2025).

La aplicacion del disefio de Triangulacién Concurrente (DITRIAC) permitio

contrastar la percepcién docente, cuantificada mediante instrumentos estandarizados,

con la experiencia fenomenoldgica de los estudiantes recopilada cualitativamente. Este

cruce de datos revela una realidad educativa compleja caracterizada por niveles

variables de convergencia y divergencia entre los actores del proceso educativo.

1. Conocimiento y uso de IA: Convergencia en la confianza tecnoldgica

Se identifica una convergencia positiva entre la valoracion cuantitativa docente

(73.25% favorable) y el nivel "Alto" reportado en la ruta cualitativa. Ambos grupos
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demuestran una familiaridad instrumental significativa con herramientas generativas
como ChatGPT y Canva. Esta convergencia sugiere que la barrera de entrada técnica
ha sido superada; sin embargo, la interpretacién cualitativa matiza que esta confianza
tecnoldgica es mayoritariamente instrumental y operativa, careciendo aun de una
profundidad pedagdgica sistémica.
2. Pensamiento critico: Divergenciay la ilusion de competencia

En esta variable y categoria se detecta una divergencia preocupante. Mientras
gue los datos cuantitativos arrojan una favorabilidad moderada del 60.62%, sugiriendo
gue los docentes perciben cierto desarrollo de habilidades analiticas, la evidencia
cualitativa situa el nivel en Medio-Bajo. Esta discrepancia se explica por el fenomeno
de automatizacion ingenua: el estudiantado cree estar ejerciendo pensamiento critico al
acceder a informacion rapida, pero la realidad operativa muestra una ausencia critica
de verificacion de fuentes (97.3% de no verificacion). La percepcion docente
sobrestima la autonomia cognitiva que realmente poseen los estudiantes frente a la IA.
3. Resolucién de problemas: Convergencia en la dualidad funcional

Existe una convergencia respecto a la naturaleza del impacto de la IA en la
resolucién de problemas. Tanto el 54.17% de favorabilidad cuantitativa como el nivel
Medio cualitativo reflejan un consenso sobre el rol dual de la tecnologia: actia como un
potente catalizador en la fase de ideacion y creatividad (estrategias), pero debilita
significativamente las fases de rigor, ejecucion y verificacion. La IA se percibe como
una herramienta que facilita el inicio del proceso resolutivo pero que frecuentemente
obstaculiza la validacién l6gica del resultado final.
4. Eticay uso responsable: Divergencia entre teoria y praxis

Se observa una divergencia marcada por la brecha entre el saber y el hacer.
Cuantitativamente, la variable alcanza un 56.28%, indicando una preocupacion tedrica
por parte de los docentes sobre el plagio y la integridad. No obstante, el nivel cualitativo
Bajo revela que, en la practica, el estudiantado carece de directrices claras, operando
en zonas grises normativas. La inferencia central es que la preocupacién ética docente
no se ha traducido en protocolos de aula efectivos ni en habitos estudiantiles de

citacion transparente.
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5. Condiciones didéacticas: Brecha critica institucional

Esta variable y categoria presenta la situacion mas alarmante del estudio,
calificada como brecha critica. La favorabilidad cuantitativa es apenas del 51.41%, pero
la realidad cualitativa se desploma a un nivel Muy Bajo (estimado en un 25% de
efectividad experiencial). Esta disparidad confirma un vacio pedagdgico e institucional
profundo: la infraestructura (conectividad) y la falta de tiempo docente impiden que la
intencion de uso se materialice en practicas educativas sostenibles en IA. El
estudiantado percibe la integracién de la IA como eventos aislados y no como una

estrategia curricular coherente.

Discusion

Los resultados de esta investigacion permiten caracterizar la relacion entre la 1A
y las competencias cognitivas superiores en el contexto de Turrialba como una relaciéon
de impacto dual condicionado, confirmando la hipotesis de trabajo planteada donde el
nivel de uso de herramientas de inteligencia artificial no se relaciona significativamente
con el desarrollo del pensamiento critico ni con la capacidad de resolucion de
problemas percibidos en los estudiantes de secundaria STEAM de Turrialba.

La triangulaciéon de datos (DITRIAC) revela que la tecnologia no actia de
manera neutra, sino que ejerce fuerzas opuestas dependiendo de la mediacion
pedagogica: actia como un potente amplificador en las fases de creatividad e ideacion,
pero se convierte en un obstaculo significativo para el desarrollo metacognitivo si no se
gestiona bajo un disefio didactico riguroso.

La paradoja de la autonomiay la descarga cognitiva: La alta dependencia de
herramientas generativas sin procesos de verificacién valida empiricamente las
preocupaciones teoricas sobre la descarga cognitiva. El hallazgo de que el 97.3% de
los estudiantes no verifica la informacion generada por la IAy que el 97.9% no realiza
analisis ni evaluacion de los resultados, sugiere que la herramienta esta funcionando
como un sustituto del pensamiento critico en lugar de un andamiaje. Mientras el 60.6%
de los docentes percibe un pensamiento critico favorable (CUAN), el 97.3% de los
estudiantes admite no verificar la informacién (CUAL), esto confirma la hipotesis de

automatizacién ingenua.
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Al delegar en la IA la sintesis y evaluacion de la informacion, el estudiantado
pierde la oportunidad de ejercitar el juicio critico necesario para discriminar la verdad de
la verosimilitud, cayendo en lo que la literatura denomina automatizacién ingenua. Este
fendmeno se ve agravado por la percepcién docente sobre la autonomia cognitiva (item
30), donde persiste la preocupacién de que la inmediatez de la respuesta de la IA esté
debilitando la capacidad de pensamiento critico y la perseverancia intelectual necesaria
para el aprendizaje profundo.

Divergencias disciplinares en la resolucién de problemas: El andlisis
desagregado por areas de conocimiento expone una discrepancia reveladora en la
competencia de resolucién de problemas. Mientras que en Ciencias la IA se integra
favorablemente (75% de percepcion positiva) como una herramienta de indagacion,
modelado y expansion conceptual, en Matematicas la percepcion es mayoritariamente
esceptica (solo 33.33% favorable). Los docentes de Matematicas identifican un riesgo
critico en el item 33 (respuestas automaticas), sefialando que la IA tiende a ser
utilizada como un atajo que elude el razonamiento l6gico-procedimental necesario para
la solucion, entregando el producto final sin exigir la comprension del proceso. Esto
sugiere gue la integracion de la IA debe ser disciplinarmente situada: no todas las
herramientas sirven para todos los procesos cognitivos, y en disciplinas exactas, su uso
requiere una reingenieria de la evaluacion para valorar la trazabilidad del razonamiento
por encima del resultado numeérico.

Esta discrepancia entre disciplinas no es casual, sino que responde a una
limitacion técnica intrinseca de la IA generativa actual. Como explican Bastani et al.
(2024), los Modelos de Lenguaje Grande (LLM) estan disefiados para predecir la
siguiente palabra mas probable en una secuencia (naturaleza probabilistica), no para
ejecutar razonamientos logicos basados en reglas estrictas (naturaleza determinista).
Esto provoca que, en Matematicas, la IA cometa errores de alucinacion plausibles en
los pasos procedimentales, lo que justifica el escepticismo de los docentes de esta area
al percibir que la herramienta puede ofrecer resultados correctos mediante procesos
erréneos, afectando negativamente la adquisicion de habilidades fundamentales si no

existen salvaguardas pedagogicos estricto.
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La brecha entre ideacion y ejecucion: Se identifico un contraste significativo
dentro de la estructura de resolucion de problemas. La IA es altamente valorada por su
capacidad para potenciar la generacion de estrategias creativas (item 31, 73.85%
favorable), facilitando la fase de lluvia de ideas y la diversificacion de enfoques. Sin
embargo, su impacto cae drasticamente en la fase de monitoreo y ajuste del proceso
(item 32, 47% promedio global), especialmente en Matematicas donde la favorabilidad
desciende al 27%. Esto indica que la IA es excelente para arrancar el motor cognitivo
(ideacidn), pero deficiente para sostener la regulacion metacognitiva (verificacion y
correccion) si el estudiante no cuenta con las competencias previas para verificar la
informacién que brinda la I1A.

El peso del contexto y el vacio ético: Las variables contextuales demuestran
gue la innovacion pedagogica no ocurre en el vacio. La falta de condiciones
tecnoldgicas estables (con un 65.2% de conectividad intermitente y un 26.1%
inexistente) configura un acceso desigual que limita la integracion sistémica de la IA en
el aula, relegandola a tareas extraclase o usos esporadicos. A esto se suma un vacio
normativo: la dimension ética obtuvo un desempefio desfavorable (56.3%), reflejando
una carencia de directrices institucionales claras. El dato cualitativo de que solo el 20%
de los estudiantes aplica criterios de citacion y transparencia evidencia que el uso de la
IA es mas clandestino e instrumental que pedagdgico y transparente. Sin un marco
ético explicito y condiciones de infraestructura adecuadas, la IA corre el riesgo de

ampliar las brechas educativas en lugar de cerrarlas.

Conclusiones principales

1. Estado general de la implementacion (Dominio Desfavorable): La integracion de
la Inteligencia Artificial (IA) en los centros educativos STEAM de Turrialba se encuentra
en un estado incipiente y desfavorable, alcanzando un promedio global de ejecucién
del 61.5%, cifra que no supera el umbral del 80% establecido como criterio de éxito
operativo. Si bien los docentes poseen un conocimiento tedrico y una disposicion
positiva hacia las herramientas (73.25% de favorabilidad en Uso Pedagogico), esto no
se ha traducido en un desarrollo efectivo de competencias cognitivas superiores en el

estudiantado debido a la falta de un andamiaje didactico estructurado.
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2. Impacto dual en la Resolucion de Problemas: Se concluye que la IA ejerce un

impacto dual y asimétrico en la capacidad de resolucion de problemas.

Fase de Ideacion (Positiva): La tecnologia actia como un potente catalizador en

la generacion de estrategias creativas y la expansion de enfoques iniciales.

Fase de Ejecucion y Monitoreo (Negativa): La IA debilita el rigor procedimental y
la validacion l6gica. Existe una brecha disciplinar significativa: mientras los
docentes de Ciencias perciben la herramienta favorablemente (75%), los de
Mateméticas manifiestan un marcado escepticismo (33.33%), alertando que la 1A
propicia la obtencién de resultados finales sin la comprensién de los procesos

l6gicos subyacentes.

3. Fendmeno de automatizacion ingenua en el Pensamiento Critico: La

investigacion hallé una discrepancia critica entre la percepcion de autonomia cognitiva

y la practica real. Aunque cualitativamente se valora el acceso a la informacion,

cuantitativamente se demostrd una ausencia alarmante de verificacion: el 97.3% del

estudiantado no corrobora la informacion generada por la IA. Esto sugiere que la

herramienta esta fomentando una descarga cognitiva donde al estudiantado delega el

juicio critico a la IA, aceptando respuestas sesgadas o erréneas como verdades

absolutas.

4. Barreras estructurales y vacio ético: El contexto actia como un factor limitante

decisivo para la integracion sistémica de la IA.

Infraestructura: La conectividad intermitente (reportada por el 65.2% de los
docentes) y la carencia de dispositivos impiden el uso de la IA en tiempo real,

relegandola a tareas asincronicas o extraclase.

Etica: Existe un vacio normativo institucional (56.3% en la variable ética); la falta
de directrices claras sobre citacion y transparencia académica ha propiciado un
uso clandestino e instrumental de la tecnologia, en lugar de un uso ético y

responsable.

5. Necesidad de reingenieria pedagdégica: Se concluye que la simple introduccion de

herramientas de IA no garantiza mejoras educativas. Para transitar de un uso

instrumental a uno transformador en la educacion STEAM, es imperativo implementar
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estrategias de Aprendizaje Basado en el Pensamiento con IA. Esto implica disefiar

tareas que exijan explicitamente la trazabilidad del razonamiento, la triangulacién
de fuentes y la justificacion de los resultados obtenidos mediante la IA,

desplazando el foco de la evaluacion del producto final hacia el proceso de
verificacion.
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